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ABSTRACT 
 
The use of hydroacoustic surveys simultaneously with trawl swept area is expected to 
complement and increase of the accuracy each other in estimation of the fish stock resources, 
especially demersal fish. Therefore, advantages and disadvantages of each method will be disclosed. 
The purpose of this study was to compare the density of demersal fish from detection of hydroacoustic 
surveys toward catches of bottom trawl, and to determine the factors that influence differences in fish 
density estimated of swept area and acoustic method. The study was conducted on May, August and 
November 2012 around Tarakan waters, North Borneo, using echo sounder Simrad EY60-120 kHz and 
bottom trawl simultaneously to measure density of demersal fish. Demersal fish density estimation of 
these two methods showed a highly significant difference. Difference in the estimation of fish density 
was affected by catchability, dead zone area of trawling, and fish behavior. 
Keywords: Acoustic, Density, Demersal fish, Swept area, Trawling, Tarakan 
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ABSTRAK 
 
Penggunaan survei hidroakustik yang simultan dengan swept area trawl diharapkan akan 
saling melengkapi dan meningkatkan akurasi dalam estimasi stok sumberdaya ikan, khususnya ikan 
demersal. Dengan demikian, kelebihan maupun kelemahan masing-masing metode tersebut akan 
dapat diungkapkan. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan densitas ikan demersal dari 
pendeteksian survei hidroakustik terhadap tangkapan trawl dasar, dan menentukan faktor-faktor 
yang mempengaruhi perbedaan estimasi densitas ikan demersal dari metode swept area dan akustik. 
Penelitian dilakukan pada bulan Mei, Agustus dan November 2012 di sekitar perairan Tarakan-
Kalimantan Utara, menggunakan  Echosounder Simrad EY60-120 kHz dan trawl dasar yang 
dioperasikan secara simultan untuk mengukur densitas ikan demersal. Estimasi densitas ikan 
demersal yang dihasilkan antar kedua metode menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan. 
Perbedaan hasil estimasi tersebut dipengaruhi oleh catchabilit,  area dead zone trawl, dan tingkah 
laku ikan. 
Kata kunci: Akustik, Densitas, Ikan demersal, Swept area, Trawl, Tarakan 
 
1 PENDAHULUAN  
Ketersediaan data mengenai status 
stok dan penyebaran sumberdaya ikan 
demersal yang akurat dan dapat dipercaya 
merupakan informasi dasar yang sangat 
penting dalam upaya pemanfaatan dan 
pengelolaannya, khususnya di wilayah 
perairan Tarakan. Oleh karena itu, 
estimasi densitas ikan sebagai indeks 
kepadatan stok di wilayah perairan 
Tarakan sudah seharusnya dilakukan, 
mengingat daerah ini merupakan salah 
satu sentra perikanan trawl demersal. 
Walaupun aktivitas perikanan trawl 
demersal di lokasi penelitian termasuk 
skala kecil, namun diharapkan dapat 
menjadi sampling site bagi sentra 
perikanan trawl di wilayah perairan 
lainnya. 
Pendugaan densitas ikan sangat 
penting karena informasi densitas ikan 
ini sangat penting digunakan dalam 
penentuan kebijakan pengelolaan 
perikanan. Hal ini disebabkan karena 
pendugaan densitas yang akurat akan 
bermanfaat untuk menentukan besarnya 
potensi lestari dan hasil tangkapan yang 
diperbolehkan untuk ditangkap, untuk 
selanjutnya dapat mencegah kondisi 
tangkap lebih (overfishing). Teknik-teknik 
yang banyak digunakan dalam pendugaan 
stok di antaranya adalah metode swept 
area dengan menggunakan trawl, surplus 
produksi, dan teknologi penginderaan 
jauh menggunakan hidroakustik (marine 
acoustic remote sensing). McQuinn et al. 
(2005) menyatakan bahwa hidroakustik 
memiliki beberapa kelebihan dibanding-
kan dengan metode swept area trawl, 
mengingat bahwa metode hidroakustik 
dapat mendeteksi kolom air yang lebih 
luas secara terus menerus dan simultan, 
termasuk di atas headrope trawl. 
Penggunaan trawl dasar sebagai 
sarana penelitian untuk menghitung 
potensi sumberdaya ikan demersal  
sudah lama digunakan. Dalam metode 
swept area ini, kemampuan tangkap 
(catchability) trawl umumnya rendah, 
dan kemampuan ikan untuk meloloskan 
diri (escapment factor) dari cakupan alat 
tangkap trawl juga tinggi, sehingga 
dapat menimbulkan bias dalam estimasi 
densitas ikan. 
Reaksi ikan dalam merespon atau 
menghindari kapal maupun trawl dapat 
menyebabkan perbedaan nilai densitas 
di antara metode akustik dengan swept 
area trawl. Perbedaan nilai ini dapat 
mengestimasi jumlah ikan yang melolos-
kan diri dari trawl. Perbandingan yang 
digunakan tidak lepas dari beberapa 
asumsi, mengingat begitu kompleksnya 
komponen-komponen dalam sistem 
integrasi kedua metode akustik-trawl. 
Pengetahuan detail tentang keterbatasan 
metodologi akan berguna ketika 
mencoba untuk mengurangi bias dalam 
estimasi densitas ikan. 
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Pengoperasian trawl dasar secara 
simultan dengan pengoperasian 
hidroakustik dapat mengungkapkan 
keuntungan-keuntungan yang dapat 
diperoleh dan sekaligus juga kelemahan-
kelemahan yang mungkin akan muncul 
(Shevelev et al. 1998), sehingga akan 
saling melengkapi dan meningkatkan 
akurasi dan presisi dalam estimasi 
status stok sumberdaya ikan di suatu 
perairan (Bez et al. 2007). Namun 
penggunaan kedua metode akustik dan 
swept area tersebut masih jarang dilaku-
kan secara bersamaan untuk meng-
estimasi stok ikan di Indonesia. 
Sebagai upaya dalam meningkat-
kan presisi dan akurasi estimasi potensi 
stok ikan demersal di perairan Tarakan 
khususnya dan perairan Indonesia 
umumnya, perlu dilakukan pendekatan 
terpadu antara sampling trawl dan 
akustik. Namun demikian, penelitian ini 
lebih difokuskan pada estimasi densitas 
ikan demersal. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk membandingkan densitas 
ikan demersal dari pendeteksian survei 
hidroakustik terhadap tangkapan trawl 
dasar, dan menentukan faktor-faktor 
yang mempengaruhi perbedaan estimasi 
densitas ikan demersal dari metode 
swept area dan akustik. 
 
2 METODOLOGI 
2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Survei eksplorasi melalui peng-
operasian trawl dasar yang simultan 
dengan deteksi hidroakustik dilaksana-
kan pada Mei, Agustus, dan  November 
2012 di perairan Tarakan dan sekitarnya. 
Jumlah transek pengoperasian trawl 
dan akustik adalah 62 yang terdiri dari 
21 transek pada Mei, 20 transek pada 
Agustus, dan 21 transek pada  November. 
Metode penentuan transek dilakukan 
dengan stratified sampling, dengan 
pertimbangan bahwa seluruh area 
survei terwakili, baik di perairan 
dangkal, sedang, dan maupun perairan 
yang dalam. Survei Agustus dan 
November dianggap sebagai ulangan 
terhadap survei Mei, sehingga posisi 
transeknya pun dilakukan pada posisi 
yang relatif sama (berdekatan) untuk 
setiap bulan. Penyebaran spasial masing-
masing transek disajikan pada Gambar 
2-1.  
 
 
 
 
Gambar 2-1: Lokasi penelitian dan posisi stasiun akustik-trawl 
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2.2  Pengumpulan Data 
Wahana penelitian adalah kapal 
mini trawl (20 GT) dengan jaring trawl 
yang digunakan memiliki panjang tali 
ris atas 26 m. Rata-rata durasi towing 1 
jam dengan kecepatan 3 knot untuk tiap 
stasiunnya. Jumlah stasiun pengambilan 
contoh 21, 20, dan 21 masing-masing 
secara berurutan untuk survei Mei, 
Agustus, dan November 2012. Perangkat 
akustik yang digunakan adalah 
echosounder SIMRAD EY60-120 KHz 
yang dioperasikan secara simultan 
dengan trawl (Gambar 2-2). 
Pengukuran bukaan horizontal 
mulut jaring mengacu pada teknik yang 
diterapkan Suharto (1999), seperti pada 
Gambar 2-3. Panjang tali penarik (warp) 
pada setiap towing dihitung dengan 
mengukur jarak antara dua warp pada 
posisi antar dua gallows (A-A1), dan 
mengukur jarak antara dua warp  pada 
posisi 1 meter dari gallows (A2-A4). 
Perhitungan estimasi volume 
saringan trawl adalah dengan mengalikan 
luasan area yang disapu (swept area) 
dengan tinggi bukaan mulut jaring 
trawl. Perhitungan dilakukan untuk 
setiap stasiun trawl, yang kemungkinan 
besar akan terjadi perbedaan nilai volume 
pada masing-masing stasiun. Volume 
air yang tersaring (m3) digunakan untuk 
menentukan nilai densitas ikan tiap 
stasiun trawl (jumlah individu/m3). 
Teknik pengukuran bukaan 
horizontal mulut jaring memanfaatkan 
persamaan trigonometri. Pembukaan 
mulut jaring ke samping (horizontal 
opening) dihitung dengan mengasumsikan 
bahwa jaring trawl berbentuk bangun 
kerucut pada saat dioperasikan (Gambar 
2-4). 
Akuisisi data akustik adalah 
simultan dengan pengoperasian trawl, 
sehingga lintasan perekaman data 
akustik akan sama dengan posisi dan 
jarak selama towing. Perekaman data 
menggunakan sofware ER60. Tabel 2-1 
adalah pengaturan parameter-parameter 
sistem akustik pada waktu akuisisi data
 
Gambar 2-2: Ilustrasi pengoperasian trawl simultan dengan akustik (McQuinn et al. 2005) 
 
 
Gambar 2-3: Skema teknik pengukuran jarak dua warp (Suharto 1999) 
 
 
Small trawl 20 GT 3 knot, 1 hour 
Acoustic Beam  
SIMRAD EY60-120 kHz 
Demersal 
fish Bottom trawl, 
HR=26 m 
Warp 
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Gambar 2-4: Skema perhitungan pembukaan mulut jaring samping 
 
Tabel 2-1: SETTING PARAMETER EY60 PADA WAKTU AKUISISI DATA AKUSTIK 
Parameter Nilai 
Frekuensi 
Pulse duration 
Power transmit 
Sound speed 
Absorption coef. 
120 KHz 
0.512 ms 
50 watt 
1545 m/s 
38.52 dB/km 
 
 
2.3 Analisis Data 
2.3.1 Densitas ikan demersal dengan 
metode swept area 
Bukaan mulut jaring dihitung 
dengan (Tampubolon dan Monintja, 
1995): 
BB’    = (HB-AI)/2 
Sin α  = BB’/AB = CC’/AC 
CG  = (2 x CC’) + AI 
DF/CG  = DE/CE 
DF = (DE/CE) x CG   
dimana: 
AI  : jarak antara dua gallows 
HB  : jarak antara dua warp, diukur 1 
meter dari gallows ke arah jaring 
AC : panjang warp 
CD  : panjang net pendant + otter pendant 
DEF  : panjang tali ris atas 
CG  : jarak antara dua otterboard 
DF  : bukaan horizontal mulut jaring   
Luas area yang tersapu oleh trawl 
dihitung dengan (Pauly et al. 1996): 
A = DF x V x t 
dimana:  
A : luas area yang disapu oleh trawl 
(m²) 
DF : bukaan horizontal mulut jaring (m) 
V : kecepatan kapal (m/detik) 
t : waktu penarikan trawl (detik)  
Jaring trawl yang digunakan pada 
penelitian ini adalah trawl dasar 2 panel 
dengan bukaan tegak rendah, sehingga 
bukaan vertikal (vertical opening) dapat 
dihitung dengan persamaan (FAO 1990): 
VO = 2 x N x a x 0,05  
Volume air yang tersaring dihitung dengan 
persamaan (Mustofa, 2004): 
Va = A x Vo  
dimana:   
Va : Volume air yang tersaring (m³) 
A : luas sapuan jaring trawl (m2) 
Vo : bukaan vertikal mulut jaring (m) 
Biota hasil tangkapan tiap stasiun 
trawl disortir, ditimbang, dan ditabulasi 
berdasarkan jenisnya. Data hasil 
tangkapan trawl diolah dengan 
persamaan-persamaan pada metode swept 
area untuk mendapatkan densitas dalam 
jumlah individu ikan per satuan volume 
(n/m3) yaitu:  
DT = n/Va 
dimana:   
DT : Densitas ikan demersal hasil trawl 
(individu/m³) 
N : estimasi jumlah individu ikan hasil 
tangkapan trawl (ekor) 
 
2.3.2 Densitas ikan demersal dengan 
akustik  
Posisi trawl berada jauh di 
belakang kapal dengan jarak yang 
bervariasi tergantung pada kedalaman 
dasar laut. Oleh karena itu, data akustik 
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yang dianalisis dari masing-masing 
stasiun trawl adalah echogram yang 
sesuai dengan jarak towing mulai dari 
posisi trawl sampai di dasar sampai 
dengan posisi trawl mulai diangkat 
(houling). Posisi GPS dan waktu dari 
posisi awal dan akhir towing dicatat. 
Kedalaman perairan tiap stasiun trawl 
berdasarkan echogram diestimasi dari 
rata-rata kedalaman setiap ping akustik 
dan dikoreksi (ditambah dengan 
kedalaman permukaan transducer) 1 
meter. Perbedaan jarak horizontal antara 
kapal dengan trawl diestimasi secara 
geometrik berdasarkan panjang warp 
dan kedalaman perairan (Wallace dan 
West 2006) yaitu:  
(warp2 – kedalaman2)1/2  
Data akustik dianalisis (scrutinize) 
dengan menggunakan software Echoview 
versi 4.8. Nilai TS, Sv, dan NASC 
diintegrasi berdasarkan jarak. ESDU 
(elementary samplingdistance unit) setiap 
100 meter (Mello and Rose 2009). 
Ketinggian Acousticdead Zone (ADZ) 
atau Backstep Zone (BSZ) dari dasar laut 
diestimasi menggunakan persamaan 
teori yang dikemukakan oleh Ona dan 
Mitson (1996): 
dimana: 
dek,i : rata-rata kedalaman perairan (m) 
pada ESDU ke-i 
c : kecepatan suara = 1545.32 m/s 
τ  : durasi pulsa = 0.512 ms 
θ  : 3,5⁰ 
 
Penetapan BSZ bertujuan untuk 
meminimalkan integrasi echo dari dasar 
laut. Batas BSZ (offset) dipastikan tidak 
memotong dasar laut, untuk mendapat-
kan nilai integrasi yang akurat karena 
jumlah sekecil apapun integrasi dasar 
laut dapat meningkatkan backscatter 
echo ikan (Von Szalay et al. 2007). 
Berdasarkan metode yang dipakai 
oleh Aglen (1996), data akustik dapat 
digunakan untuk menduga respon atau 
reaksi ikan secara vertikal. Oleh karena 
itu, kolom perairan dalam penelitian ini 
dibagi menjadi 5 layer dengan interval 1 
meter. Layer pertama dimulai dari 
kedalaman BSZ sampai 1 meter di 
atasnya, dan seterusnya (Gambar 2-5). 
Nilai densitas ikan secara akustik 
diperoleh dengan mengintegrasikan tiap 
layer dari masing-masing stasiun trawl 
untuk melihat distribusi sebaran ikan 
relatif terhadap dasar perairan (Mello 
and Rose 2009). 
Analisis regresi digunakan untuk 
melihat hubungan masing-masing layer 
terhadap densitas hasil tangkapan ikan 
demersal. Densitas akustik masing-
masing layer sebagai variabel bebas, 
sementara hasil tangkapan sebagai 
variabel tak bebas. Selanjutnya layer yang 
digunakan adalah kolom perairan yang 
memilki korelasi signifikan terhadap 
hasil tangkapan (P-value< 0,05). Korelasi 
yang signifikan antar kedua variabel 
menunjukkan bahwa kolom perairan 
tersebut termasuk dalam area jelajah 
ikan demersal. Keberadaan ikan sebagai 
respon gerak vertikal, diestimasi dengan 
membandingkan koefisien determinasi 
(R2) dari masing-masing persamaan 
regresi tiap layer (Von Szalay et al., 
2007). 
Jumlah  ikan pada ADZ diestimasi 
dengan asumsi bahwa densitas ikan 
pada zona tersebut adalah sama dan 
tergantung pada kondisi ikan pada 
lapisan tipis tepat diatas ADZ-nya, yang 
mana pada kolom perairan ini 
memungkinkan untuk dilakukan 
estimasi densitas ikan secara akustik. 
Asumsi tersebut mungkin masih 
konservatif, mengingat densitas ikan 
demersal diduga dapat menyebar 
vertikal lebih tinggi lagi dari dasar 
perairan (Von Szalay et al. 2007). 
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Gambar 2-5: Pembagian kolom perairan dalam pengintegrasian echo akustik 
 
Estimasi nilai Nautical Area 
Scattering Coeficient (NASC) pada ADZ 
masing-masing stasiun, diperoleh dengan 
mengekstrapolasi nilai SV pada kolom 
perairan di atas ADZ terhadap ketinggian 
backstep (Kloser et al. 1996): 
NASCi = 10Svi/10 x BSZi x 1852 x 4  
Selanjutnya, integrasi data akustik 
dilakukan pada kolom perairan mulai 
dari batas backstep sampai ketinggian 
2,5 meter (estimasi tinggi headrope 
berdasarkan persamaan 3) dari dasar. 
Ini bertujuan untuk memperoleh 
densitas ikan demersal yang sinkron 
dengan tinggi bukaan vertikal trawl, 
sehingga densitas akustik (DA)dan trawl 
(DT) dapat dibandingkan. 
Nilai densitas ikan secara akustik 
diperoleh dengan persamaan MacLennan 
dan Simmonds (2005) sebagai berikut:  
TSi = 10 log σbsi  
ρA  = NASC/ σbs  
ρV  = ρA x r  
dimana:  
TSi : target strength ikan ke-i 
σbsi  : backscattering crossection ikan 
ke-i 
NASC : nautical area scattering 
coefficient (m2/nmi2) 
r : tinggi kolom perairan (m) 
ρA   : area densitas (n/nmi2) 
ρV   : volume densitas (n/m3) 
 
2.3.3 Perbandingan Densitas Akustik 
dan Trawl 
Densitas akustik terkoreksi ADZ 
adalah nilai densitas akustik (DA) dari 
dasar sampai 2,5 meter (tinggi headrope), 
yaitu gabungan densitas akustik pada 
dead zone (DADZ) dengan densitas 
akustik pada layer dari backstep sampai 
ketinggian 2,5 meter (Mello and Rose 
2009). 
Sebelum analisis perbandingan 
densitas akustik (DA) dan densitas trawl 
(DT), terlebih dahulu dilakukan pengujian 
korelasi data akustik dan trawl. 
Hubungan antara data trawl dan 
akustik diuji dengan regresi linier, yaitu 
nilai transformasi-log DA dengan nilai 
transformasi-log DT. Transformasi-log 
data bertujuan agar data terdistribusi 
normal dan untuk mengurangi 
pengaruh data pencilan (outlier) (Mello 
and Rose 2009, Von Szalay et al. 2007, 
Hjellvik et al. 2003, Doray et al. 2010). 
Statistik uji-t berpasangan (paired 
samples t-test) digunakan untuk menguji 
perbedaan antara densitas ikan demersal 
hasil survei trawl (DA) dengan hasil 
survei akustik (DT) pada setiap data dari 
stasiun pengambilan contoh, dengan 
hipotesis berikut:  
H0 = penurunan densitas ikan demersal 
sebelum perlakuan (DA) dengan 
sesudah perlakuan (DT) tidak 
signifikan 
H1 = penurunan densitas ikan demersal 
sebelum perlakuan (DA) dengan 
sesudah perlakuan (DT) signifikan 
Uji-t berpasangan digunakan 
karena pengukuran dua metode yaitu 
akustik maupun trawl dilakukan pada 
obyek yang sama yaitu ikan demersal. 
Pengukuran densitas ikan demersal 
dengan akustik dilakukan sebelum diberi 
perlakuan lain yaitu pengoperasian trawl. 
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Densitas Ikan Demersal Hasil 
Deteksi Hidroakustik dan Trawl 
Estimasi densitas ikan demersal 
hasil deteksi akustik dan trawl cenderung 
berfluktuasi (Gambar 3-1), berkisar 
antara 1 – 864 ekor per 100 m3 dengan 
rata-rata 121 ekor per 100 m3. Estimasi 
densitas ikan melalui hidroakustik ini 
diduga masih lebih kecil dibandingkan 
dengan densitas yang sebenarnya di 
perairan. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Ona and Mitson (1996), yang 
menyatakan bahwa ikan demersal pada 
ADZ tidak dapat terdeteksi langsung 
secara akustik akibat bentuk artefak 
bim akustik serta pengaruh pantulan 
dasar laut yang lebih besar dibanding 
pantulan ikan itu sendiri. Namun 
demikian, estimasi akustik lebih besar 
dibandingkan dengan trawl. 
Pada Gambar 3-1 terlihat jelas 
perbedaan penyebaran densitas ikan 
secara spasial untuk setiap transek 
pengamatan. Dalam hal ini, hasil deteksi 
trawl lebih rendah dibandingkan dengan 
hasil deteksi akustik. Selanjutnya  pada 
Gambar 3-2 disajikan estimasi 
penyebaran densitas ikan demersal 
secara temporal pada Mei, Agustus dan 
November. Dalam penyebaran temporal 
ini lebih jelas terlihat pola penyebaran 
bahwa estimasi densitas ikan hasil 
deteksi akustik lebih tinggi dibandingkan 
dengan trawl untuk setiap bulan. 
Densitas ikan terbanyak ditemukan 
pada November, kemudian menyusul 
bulan Mei dan Agustus, baik hasil 
deteksi akustik maupun trawl. 
Variabilitas hasil pengukuran 
densitas ikan selama survei akustik 
akibat siklus harian ikan, sulit untuk 
diamati secara kuantitatif dari kumpulan 
data survei tunggal karena sinyal 
pantulan akustik terutama tergantung 
pada variabilitas spasial dan atau 
migrasi horisontal ikan (Fréon et al. 1993). 
Asumsi bahwa segala bias sebagai akibat 
migrasi harian ikan mungkin dapat 
diabaikan, sehingga memungkinkan 
untuk membandingkan DA dengan DT 
(Mello and Rose 2009). 
 
 
Gambar 3-1: Perbandingan densitas ikan demersal secara spasial, hasil deteksi akustk (atas) dan 
trawl (bawah) 
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Gambar 3-2: Perbandingan rata-rata densitas ikan demersal secara temporal hasil deteksi akustik 
dan trawl 
 
 
Tabel 3-1: PARAMETER REGRESI ANTARA DATA AKUSTIK (X) DENGAN DATA TRAWL (Y) UNTUK 
MASING-MASING LAYER RELATIF TERHADAP DASAR PERAIRAN 
Statistic 
parameters 
Layers (m) 
0 - 2,5 BSZ - 2,5 BSZ - 1 1 – 2 2 - 3 3 – 4 4 – 5 
A 
b 
R
2
 
P 
0.30 
-1.74 
0.41 
0.00 
0.28 
-1.65 
0.38 
0.00 
0.28 
-1.68 
0.33 
0.00 
0.28 
-1.71 
0.39 
0.00 
0.26 
-1.73 
0.40 
0.00 
0.25 
-1.76 
0.40 
0.00 
0.23 
-1.79 
0.38 
0.00 
 
Integrasi akustik untuk masing-
masing layer (Tabel 3-1) mulai dari 
dasar perairan sampai ketinggian lima 
meter memiliki korelasi yang signifikan 
(P-value < 0,05) terhadap hasil tangkapan 
ikan demersal oleh trawl dasar yang 
digunakan. Selain itu hubungan regresi 
linier dari masing-masing layer mulai 
dari dasar laut sampai ketinggian lima 
meter terhadap hasil tangkapan memiliki 
nilai koefisien regresi (a dan b) yang 
relatif sama. Ini berarti masing-masing 
layer memiliki korelasi yang sama 
terhadap hasil tangkapan. Nilai koefisien 
determinasi (R2) untuk masing-masing 
layer juga cenderung konstan. 
Berdasarkan adanya korelasi 
tersebut serta hasil pengamatan akustik, 
sekaligus mengindikasikan bahwa ikan 
demersal di lokasi penelitian ter-
distribusi sampai kedalaman lima meter 
dari dasar laut (Gambar 3-3). Oleh 
karena itu, nilai Nautical Area Scattering 
Coefficient (NASC) pada dead zone 
akustik (ADZ) diperoleh dengan meng-
ekstrapolasi nilai volume backscattering 
strength (sV) pada lapisan lima meter di 
atas ADZ terhadap ketinggian ADZ (atau 
backstep zone, BSZ) untuk masing-
masing stasiun trawl (Kloser et al. 
1996).  
Selama survei akustik-trawl 
dilakukan di perairan Tarakan, ikan 
demersal dapat terdistribusi secara 
vertikal sampai kedalaman lima meter 
dari dasar perairan. Oleh karena sifat 
distribusi tersebut, ikan demersal 
senantiasa berada pada kolom atau 
jalur sapuan trawl yang digunakan 
selama penelitian. Dengan asumsi 
segala bias akibat migrasi harian 
mungkin dapat diabaikan, sehingga 
dengan kondisi tersebut memungkinkan 
untuk membandingkan densitas ikan 
demersal hasil trawl (DT) dengan akusik 
(DA) (Mello and Rose 2009). 
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Gambar 3-3: Distribusi vertikal densitas ikan demersal (n/m3) terhadap dasar perairan pada waktu 
pengoperasian trawl selama penelitian 
 
Selama survei akustik-trawl 
dilakukan di perairan Tarakan, ikan 
demersal dapat terdistribusi secara 
vertikal sampai kedalaman lima meter 
dari dasar perairan. Oleh karena sifat 
distribusi tersebut, ikan demersal 
senantiasa berada pada kolom atau 
jalur sapuan trawl yang digunakan 
selama penelitian. Dengan asumsi segala 
bias akibat migrasi harian mungkin dapat 
diabaikan, sehingga dengan kondisi 
tersebut memungkinkan untuk mem-
bandingkan densitas ikan demersal 
hasil trawl (DT) dengan akusik (DA) 
(Mello and Rose 2009). 
Koreksi dead zone data akustik 
dilakukan untuk menguji apakah 
terdapat peningkatan secara subtansi 
korelasi data akustik terhadap data 
trawl. Hasilnya menunjukkan bahwa 
korelasi antara data akustik dan trawl 
secara substansi tidak mengalami 
peningkatan yang signifikan dengan 
dilakukannya koreksi terhadap ikan 
pada dead zone akustik (ADZ) yang 
tidak dapat terdeteksi secara akustik. 
Rendahnya kontribusi densitas 
ikan demersal yang berada pada ADZ 
disebabkan karena dasar perairan pada 
setiap stasiun trawl di lokasi penelitian 
hampir rata, meskipun ada perubahan 
kontur kedalaman namun dengan 
gradien yang sangat kecil. Sehingga 
dapat meminimalkan ketebalan lapisan 
ADZ (backstep zone, BSZ), dimana rata-
rata BSZ sekitar 25 cm.  
 Pada lapisan ADZ yang relatif 
tipis tersebut tidak ada jenis biota yang 
perlu dipertimbangkan dalam 
perhitungan nilai densitas ikan pada 
ADZ. Berdasarkan komposisi jenis hasil 
tangkapan, biota pada lapisan ADZ 
kurang berkontribusi terhadap nilai 
acousticbackscatter karena tidak 
memiliki gelembung renang seperti ikan 
sebelah, udang, dan sebagian besar 
invertebrata (Von Szalay et al. 2007). 
Selain itu biota pada ADZ tersebut tidak 
cukup melimpah untuk setiap stasiun 
trawl. 
Perbandingan densitas ikan 
demersal hasil akustik (DA) yang telah 
dikoreksi oleh densitas pada ADZ 
dengan DA yang tidak dikoreksi 
dilakukan untuk mengetahui seberapa 
besar pengaruh dari koreksi ADZ. 
Gambar 3-4 menunjukkan korelasi 
antara densitas akustik (yang belum 
dikoreksi ADZ) dengan densitas trawl, 
dan korelasi antara densitas akustik 
(yang sudah dikoreksi ADZ) dengan 
densitas trawl. Pada kedua kurva 
terlihat bahwa koefisien determinasi R2  
memiliki nilai yang hampir sama, dan 
koreksi ADZ terhadap densitas akustik 
hanya meningkatkan R2 sebesar 3% 
saja.  
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Gambar 3-4: Kurva regresi linier antara nilai log densitas trawl dengan log-densitas akustik terkoreksi 
dead zone (kiri) dan log-densitas akustik tidak terkoreksi dead zone (kanan) 
 
Rendahnya korelasi antara data 
akustik dan trawl hasil penelitian ini 
kiranya dapat dijustifikasi oleh hasil 
penelitian lain yang serupa. Penelitian 
Von Szalay et al. (2007) di Laut Bering 
meyebutkan bahwa korelasi data 
akustik-trawl cukup baik (r2=0,62) untuk 
ikan walleyepollock, dengan korelasi 
tertinggi diperoleh pada ketebalan layer 
2,4 meter dari dasar laut (tinggi 
headrope). Korelasi semakin meningkat 
dengan bertambahnya ketinggian di atas 
headrope meskipun kenaikkannya tidak 
terlalu signifikan. Sementara hampir 
tidak ada korelasi (r2=0,02) data 
akustik-trawl untuk jenis ikan 
Pacificcod. 
Penelitian Hjellvik et al. (2007) di 
Laut Barents memperoleh hasil untuk 
ikan haddock dan cod nilai r2 mulai dari 
hampir tidak ada korelasi (0,01) menjadi 
0,53. Nilai tertinggi diperoleh dalam 2 
tahun terakhir dari 6 tahun dilakukan-
nya penelitian terhadap species yang 
sama. Beare et al. (2004) bahkan 
memperoleh nilai korelasi yang lebih 
rendah untuk ikan haddock dan saithe 
(Pollachius virens) di Laut Utara 
(r2=0,06-0,12), di Laut Barents lebih 
tinggi (r2=0,30-0,64). 
Aglen (1996) memperoleh korelasi 
yang rendah untuk ikan haddock, cod, 
dan saithe (r2=0,05-0,45) pada kolom 
perairan dari dasar laut sampai tinggi 
headrope, namun nilai korelasi lebih  
tinggi untuk integrasi dari tinggi 
headrope sampai ketinggian 10-30 meter 
(r2=0,11-0,86). Nilai korelasi yang lebih 
tinggi juga diperoleh dari beberapa 
penelitian lainnya yaitu 0,40 untuk ikan 
cod dan 0,64 untuk ikan haddock di 
Laut Barents (Godø et al. 2004). Pada 
suatu komunitas di Laut Barents yang 
jenisnya didominasi oleh cod dan haddock, 
diperoleh nilai korelasi akustik-trawl 
sebesar 0,62 (Ona et al., 1991), dan 0,69 
untuk rockfishes di Teluk Alaska 
(Krieger et al. 2001). 
 
3.2 Perbandingan Densitas Akustik dan 
Trawl 
Nilai tengah densitas ikan demersal 
hasil deteksi akustik (DA) adalah 121 
ekor per 100 m3, dan densitas hasil 
trawl (DT) hanya 2 ekor per 100 m3 
(Tabel 3-2). Hasil uji-t berpasangan pada 
selang kepercayaan 95% terhadap DA 
dan DT menunjukkan bahwa nilai thitung 
(4,63) >t0.05/2 (2,01) dan signifikansi (p-
value< 0,05), sehingga keputusan dari 
hipotesis H0 ditolak. Jadi penurunan 
densitas ikan demersal hasil trawl 
terhadap hasil akustik adalah signifikan. 
Perbedaan nilai rata-rata DA dengan DT 
adalah 199 ekor per 100 m3. Perbedaan 
yang signifikan ini menunjukkan bahwa 
ikan yang terdeteksi akustik hanya dapat 
tertangkap dengan trawl sekitar 2%. 
Berdasarkan perbandingan secara 
langsung antara densitas akustik (DA) 
dan trawl (DT), uji statistik menunjukkan 
terdapat perbedaan yang cukup 
signifikan dari hasil kedua metode 
tersebut. Perbedaan antara DA dan DT 
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tersebut tidak lepas dari beberapa 
asumsi, mengingat begitu kompleksnya 
komponen-komponen dalam suatu 
sistem integrasi kedua metode akustik-
trawl. Perbedaan DA dan DT yang cukup 
signifikan pada setiap stasiun trawl-
akustik tersebut menunjukkan bahwa 
pada pengoperasian trawl dasar, ikan 
demersal yang berada pada jalur sapuan 
tidak tertangkap semuanya oleh jaring 
trawl tersebut. Hal ini disebabkan 
adanya respon ikan untuk menghindar 
dari cakupan bukaan mulut trawl dan 
atau ikan berada pada area dead zone 
trawl. 
 
3.3 Faktor yang Mempengaruhi Per-
bedaan Estimasi Densitas Akustik-
Trawl 
Ada beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi hasil pengukuran 
densitas ikan demersal dari integrasi 
kedua metode akustik dan trawl. 
Pertama, arah arus dasar perairan yang 
kadang tidak sejajar dengan arah 
towing, sehingga posisi jaring trawl ada 
kalanya tidak tepat dibelakang kapal 
(Engas et al. 2000). Kedua, ketika ikan 
demersal berada pada ADZ atau sangat 
dekat dengan dasar laut, jaring trawl 
dapat menangkap ikan tetapi yang 
echosounder tidak dapat mendeteksinya 
karena pengaruh pantulan echo dasar 
laut yang sangat kuat dan bersatu 
dengan echo dari ikan tersebut. Hal ini 
tidak akan menjadi masalah jika 
proporsi populasi ikan di ADZ bervariasi 
secara spasial maupun temporal (Von 
Szalay et al. 2007). Ketiga, dimungkinkan 
ketidaktelitian dalam penggunaan asumsi 
dalam mengkoreksi densitas pada ADZ, 
bahwa densitas ikan pada sedikit kolom 
perairan tepat di atas ADZ sama dengan 
densitas ikan di ADZ itu sendiri. 
Faktanya bahwa hasil penelitian tidak 
menunjukkan peningkatan yang 
substansial terhadap korelasi antara trawl 
dan data akustik ketika mengoreksi 
ikan di ADZ. Keempat, adalah faktor 
yang paling mendasar bagi integrasi 
kedua metode di perairan tropis yang 
memilki multispesies. Sejatinya, echotraces 
(bentuk dan warna echo akustik) dan 
target strength (TS) ikan tunggal dapat 
digunakan untuk memisahkan nilai Sv 
dari species target terhadap species 
lainnya maupun dasar laut. Namun 
nyatanya, sulit untuk memisahkan nilai 
Sv antar species (Hjellvik et al. 2007). 
Terlebih bagi perikanan demersal yang 
multi spesies dan tercampur dengan 
komposisi jenis yang sama sepanjang 
waktu. Dalam kasus tersebut, proporsi 
bobot hasil tangkapan yang dominan 
antar ikan demersal digunakan untuk 
memisahkan nilai SA. Oleh karena itu, 
tidak semua hasil estimasi densitas 
akustikdantrawl saling bebas satu sama 
lain. 
Perbedaan yang cukup signifikan 
antara densitas akustik (DA) dan densitas 
trawl (DT) menunjukkan bahwa ikan 
demersal yang berada pada jalur sapuan 
banyak yang tidak tertangkap oleh trawl 
yang digunakan. Bahwa ada ruang atau 
faktor yang menyebabkan ikan tidak 
dapat tertangkap oleh jaring trawl dasar 
yang beroperasi di perairan Tarakan. 
Berdasarkan perbedaan nilai rata-rata 
densitas dari kedua metode, menunjuk-
kan bahwa jumlah ikan demersal yang 
tidak tertangkap oleh trawl volumenya 
cukup besar. 
 
Tabel 3-2: STATISTIK UJI-T ANTARA DENSITAS AKUSTIK DAN TRAWL 
 Number of station Mean Sig t-stat dB t0.05/2 
DA 
DT 
Different 
50 
50 
50 
121 
2 
199 
 
 
0.00 
 
 
4.68 
 
 
49 
 
 
2.01 
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Pada suatu sistem trawl, bekerja 
gaya-gaya yang sangat kompleks dan 
saling berhubungan antar komponen 
mulai dari kapal sampai codend. Gaya 
tarik kapal bergerak pada warp, beban 
kerja yang diterima kapal kadangkala 
menyebabkan gerak kapal yang tidak 
stabil, demikian pula kapal sendiri 
terkena oleh gaya-gaya luar (arus, 
angin, gelombang). Selama towing mulut 
jaring diharapkan terbuka maksimal 
serta bergerak horizontal pada dasar 
ataupun pada suatu depth tertentu. 
Gaya tarik yang berubah-ubah, 
resistance yang berubah-ubah dan lain 
sebagainya, menyebabkan jaring naik 
turun ataupun bergerak ke kanan dan 
ke kiri. Selain itu, warp terlalu pendek 
pada kecepatan lebih besar dari batas 
tertentu akan menyebabkan jaring 
bergerak naik ke atas (tidak mencapai 
dasar), warp terlalu panjang dengan 
kecepatan di bawah batas tertentu akan 
menyebabkan jaring mengeruk lumpur. 
Berbagai reaksi ikan terhadap 
kapal atau trawl dapat mengganggu 
distribusi ikan dalam skala lokal. 
Respon ikan terhadap kedua sumber 
suara tersebut dimungkinkan sebagai 
variabel fungsi lingkungan (Michalsen et 
al.1996). Telah lama diketahui bahwa 
ikan dapat menghindari kapal yang 
mendekat akibat suara (noise) yang 
merambat pada kolom air sebagai 
stimulus utama. Tingkah laku penghindar-
an ikan tersebut merupakan salah satu 
sumber bias dalam survei perikanan. 
Reaksi ikan terhadap kapal yang 
mendekati merupakan suatu variabel 
dan sulit untuk diprediksi (De Robertis 
et al. 2012). 
Di dalam suatu sistem trawl 
dasar, proses dimana ikan memasuki dan 
tertahan di dalam jaring, melibatkan 
rangkaian yang kompleks dari tingkah 
laku ikan dalam merespon kapal dan 
berbagai komponen alat tangkap trawl. 
Proses penangkapan ikan dimulai dari 
atas kapal, di mana ikan awalnya 
mendeteksi dan merespon suara 
berfrekuensi rendah yang dihasilkan 
oleh kapal, warp, otter board, dan jaring 
trawl. Kombinasi dari suara tersebut 
menghasilkan pancaran suara bawah 
air dengan ciri yang sangat spesifik 
untuk setiap kapal dan operasi trawl 
(Winger et al. 2010). 
Ona dan Godo (1990) menyatakan 
bahwa awal reaksi penghindaran ikan 
terhadap kapal teramati pada 
kedalaman kurang dari 200 m. 
Sementara pada kedalaman lebih dari 
itu, reaksi tidak signifikan. Suara kapal 
selama towing dapat menyebabkan reaksi 
penghindaran pada ikan demersal. Selai 
itu kavitasi propeller adalah sumber 
utama noise yang menyebabkan gerakan 
horizontal dan vertikal ikan di depan 
trawl tersebut. Penghindaran terhadap 
kapal trawl akan mempengaruhi 
selektivitasnya secara substansi, 
terutama pada kondisi sumberdaya ikan 
merupakan spesies tercampur dan 
berbagai kelas ukuran dengan kapasitas 
renang dan tingkah laku yang berbeda. 
 
4 KESIMPULAN 
Estimasi densitas ikan demersal 
dengan metode swept area belum 
proporsional terhadap kondisi sumberdaya 
yang terdeteksi secara langsung dengan 
menggunakan akustik di perairan 
Tarakan. Densitas ikan demersal hasil 
pengamatan akustik berbeda nyata 
dengan hasil tangkapan trawl. 
Faktor utama yang berpengaruh 
terhadap perbedaan estimasi densitas 
ikan antara metode swept area dan 
remote sensing adalah kemampuan 
tangkap (catchability factor) dari trawl, 
tingkah laku ikan menghindar dari 
cakupan trawl, dan keberadaan ikan 
pada area dead zone trawl.  
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